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(57) Abstract: The invention relates to a column lube ( 1 ) of a steering column of a motor vehicle. Said column lube is comprised 
of two telescopic lube sections (2, 3). which are connected lo one another in a friciionally engaged manner with an interference fit, 
and which can be displaced away from one another over an axial displacement path in the occurrence of a crash. The aim of the 
invention is to prevent, in the occurrence of a vehicle accident, a hard impact of the driver against the steering wheel and lo absorb 
Ihe highest possible amount of impact energy in a simple manner. To these ends, the invention provides that ihe tube sections (2, 3) 
are connected lo one another with frictional engagement over the entire displacement path. The invention also relates lo a method 
for producing a column tube (1) of the aforementioned type. 

[Fortsctzung aufder nachsten SeiteJ 
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(57) Zusammenfassung: Die Eriindung belrilTt cin Manielrohr ( I ) ciner Lcnksaule cines Kraflfahrzcugcs, welches aus zwei teles- 
kopierenden Rohrabschniticn (2, 3) bcsieht, die reibschliissig in eincm PreBsitz mileinander verbunden und im Crashlall uber einen 
uxialen Verschicbcweg hinweg rclaliv zucinundcr vcrschiebbar sind. Urn bei eincm Fahrzeugungall in einfaeher Wcisc cincrseils cin 
barter Aufprall des 1'ahrers aul" dem Lcnkrad zu verbindern und andererseils cine moglichsi hohc Absorption von StoBenergie zu 
crreicben, vvird vorgeschlugen, daB die Rohrahschniltc (2, 3) uber den gesamlen Vcrscbicbeweg hinweg mileinander rcibschllissig 
verbunden sind. Des wcilcren wittl cin Verfuhrcn zur Herslcllung cincs derariigen Manielmhres (1> vorgesielll. 
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Mantelrohr einer Lenksaule eines Kraf tf ahrzeuqes und ein Ver- 
fahren zur Herstellung des Mantelrohres 

Die Erfindung betrifft ein Mantelrohr einer Lenksaule eines 
Kraftf ahrzeuges gemafi dem Oberbegriff des Patentanspruches 1 
und ein Verfahren zur Herstellung desselben gemaB dem Oberbe- 
griff des Patentanspruches 8. 

Ein gattungsgemaftes Mantelrohr und ein Herstellungsverf ahren 
dazu ist aus der DE 23 35 708 Al bekannt. Dabei werden zwei 
Rohrabschnitte so ineinandergeschoben, daJi lediglich deren zu- 
gewandte Enden einen Uberlappungsbereich ' bilden . In der er- 
reichten Schiebelage sitzt das Ende des inneren Rohrabschnittes 
mit Prefisitz im Ende des aulieren Rohrabschnittes, wobei sich 
der aufiere Rohrabschnitt im Anschluft an den Preftsitz stufenar- 
tig erweitert. Im Falle eines Crashs wirkt auf das Lenkgetriebe 
eine so hohe Axialkraft ein, daft der Preftsitz aufgehoben wird 
und der innere Rohrabschnitt widerstandslos in den aulJeren 
Rohrabschnitt abtaucht . Hierdurch soli die Verletzungsgef ahr 
des Fahrers beim Auftreffen des Kopfes auf das Lenkrad mini- 
miert werden. Zwar wird durch das bekannte Mantelrohr zumindest 
ein weicherer Aufprall des Kopfes oder gar dessen Vermeidung 
erreicht, jedoch erbringt das Mantelrohr keinen Beitrag zur E- 
nergieabsorption, die zur Verhinderung von Verletzungen der In- 
sassen der Fahrgastzelle, hier insbesondere auch im Fuftraum des 
Fahrers, notwendig ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein gattungsgemaftes 
Mantelrohr und ein Herstellungsverf ahren dazu dahingehend wei- 
terzubilden, daft bei einem Fahrzeugunf all in einfacher Weise 
einerseits ein harter Aufprall des Fahrers auf dem Lenkrad ver- 
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hindert wird und andererseits eine moglichst hohe Absorption 
von Stofienergie erreicht wird. 

Die Aufgabe ist erf indungsgemaft durch die Merkmale des Patent- 
anspruches 1 hinsichtlich des Mantelrohres und durch die Merk- 
male des Patentanspruches 8 hinsichtlich des Verfahrens gelost. 

Aufgrund der reibschliissigen Verbindung der teleskopierenden 
Rohrabschnitte iiber deren gesamten Verschiebeweg hinweg wird 
zum einen zugelassen, daft bei einer Schlagbeanspruchung des 
Mantelrohres, wie sie in einem Fahr zeugcrash auftritt, ein wie- 
teres Zusammenschieben der Rohrabschnitte erfolgt und somit ei- 
ne Verringerung der Auf prallharte fur den Fahrer erzielt wird, 
und zum anderen durch die permanente Reibarbeit bei der Rela- 
tivverschiebung der Rohrabschnitte aneinander in erheblichem 
Mafte kinetische Energie, d.h. Stoftenergie umgewandelt wird. Die 
Gestaltung eines derartigen f unktionellen Mantelrohres laflt 
sich erf indungsgemaft sehr einfach darstellen. So konnen als 
Ausgangsprodukte geringauf wendig und billig her zustellende, ge- 
radlinig verlaufende, beispielsweise gezogene oder aus einer 
Platine erzeugte und nach Rollformen langsnahtgeschweiftte Rohre 
verwendet werden, die zudem formgleich ausgebildet sind und le- 
diglich unterschiedliche Abmessungen aufweisen mussen, so daft 
sie mit Spiel ineinandersteckbar sind. D^urch das lose Ineinan- 
derstecken konnen die Rohrabschnitte axial sehr exakt zueinan- 
der positioniert werden, so daft nach Erhalt der reibschlussigen 
Verbindung ein in seiner Lange nahezu toleranzf reies Mantelrohr 
reproduzierbar entsteht. Durch die lokale relative Aufweitung 
des inneren Rohrabschnittes gegenlxber dem aufieren in der Steck- 
lage der beiden Rohrabschnitte werden die beiden Rohrabschnitte 
ohne grolien Auf wand aneinander reibschliissig festgesetzt. Dies 
kann durch thermisches Auf schrumpf en oder Magnetimpulsumf ormen 
des aulieren Rohrabschnittes auf den inneren Rohrabschnitt bei 
Beibehaltung dessen Umf angsgrofle geschehen. Gleichrangig ist 
die Aufweitung des inneren Rohrabschnittes bei Beibehaltung der 
Umf angsgrolle des aulieren Rohrabschnittes beispielsweise durch 
Raumen betreibbar. Der Reibschlufi ist durch die Wahl der Pro- 
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zeBparameter der Herstellungsverf ahren gezielt einstellbar, wo- 
bei fur den Crashfall eine bestimmte axiale Verschiebekraf t 
festgelegt und somit ein einheitlicher Kraftverlauf erwirkt 
werden kann. Mit dieser Wahl kann der Kraftverlauf beliebig 
nach Wunsch und Bedarf variiert werden. 

Zweckma/iige Ausgestaltungen der Erfindung konnen den Unteran- 
spruchen entnommen werden; im ubrigen ist die Erfindung anhand 
eines in den Zeichnungen dargestellten Ausf uhrungsbeispieles 
nachfolgend naher erlSutert; dabei zeigt: 

Fig. 1 in einem seitlichen Langsschnitt ein erf indungsgemafies 
Mantelrohr in einer nicht-axialkraf tbeauf schlagten Stellung der 
Rohrabschnitte, 

Fig. 2 in einem seitlichen Langsschnitt das Mantelrohr aus Fig. 
1 in einer axialkraf tbeauf schlagten Stellung der Rohrabschnit;- 
te. 

In Fig. 1 ist schematisch ein Mantelrohr 1 einer Lenksaule ei- 
nes Kraftfahrzeuges dargestellt, welches aus zwei teleskopie- 
renden f ormgleichen Rohrabschnitten 2 und 3 besteht. Die beiden 
Rohrabschnitte 2 und 3 sind reibschlussig in einem PreJisitz 
miteinander verbunden und im Crashfall uber einen axialen Ver- 
schiebeweg hinweg relativ zueinander verschiebbar . Der 
ReibschluJi ist im vorliegenden Ausf uhrungsbeispiel durch eine 
plastische Aufweitung 4 des innenliegenden Rohrabschnittes 2 
und durch eine elastische ruckfedernde Verformung 7 des aufien- 
liegenden Rohrabschnittes 3 gegeben. Obwohl die Anlage der Wan- 
dungen 5 und 6 der Rohrabschnitte 2 und '3 im Bereich der Auf- 
weitung 4 durchaus punktuell sein kann, ist es fur eine mog- 
lichst hohe Ubertragung des stoBinduzierten Kr af tmomentes vom 
inneren Rohrabschnitt 2 auf den auBeren 3 und damit fur die Ho- 
he der Stoiienergieabsorption vorteilhaft, die Anlage zwar axial 
lokal jedoch umlaufend zu gestalten. Die GroBe der Aufweitung 4 
im gezeigten Ausf uhrungsbeispiel ist so gehalten, dafi ein die 
Stoftenergieabsorption noch verstarkender Formschlufi durch eine 
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merkliche elastisch aufweitencie Verformung 7 des aulieren Rohr- 
abschnittes 3 entsteht, die der Kontur der Aufweitung 4 formge- 
treu folgt. Aufgrund der elastisch riickf edernden Ausbildung der 
Verformung 7 ist der auflere Rohrabschnitt auch nach dem Crash 
fur den Zusammenbau eines neuen Mantelrohres wiederverwendbar . 
Die Aufweitung 4 des Rohrabschnittes 2 kann auch derart sein, 
da£ zumindest optisch keine Aufweitung bzw. Verformung 7 des 
Rohrabschnittes 3 erkennbar und somit kein Formschlufi vorhanden 
ist. Die Verformung 7 des Rohrabschnittes kann schlieftlich auch 
noch plastif iziert sein f wodurch einer am Rohrabschnitt 2 axial 
angreifenden Kraft beim Crash ein grofierer Widerstand entgegen- 
gebracht und somit die Energieabsorptionswirkung weiter ver- 
starkt wird. 

Wirkt nun eine axiale Stoftkraft der Pf eilrichtung entsprechend 
auf den inneren Rohrabschnitt 2, taucht dieser gemafi Fig, 2 
weiter in den aulieren Rohrabschnitt 3 nahezu bis zur volligen 
Oberlappung ein- Bei bleibendem Plastif izierungszustand des in- 
neren Rohrabschnittes 2 verschiebt sich der PreBsitz lediglich 
axial und wird zu keiner Zeit aufgehoben, so dali die reib- 
schliissige Verbindung der Rohrabschnitte 2,3 liber den gesamten 
Verschiebeweg hinweg aufrecht erhalten bleibt. Somit wird wah- 
rend der gesamten Zeitdauer des Stores in gunstiger Weise kine- 
tische Energie in Reibungsenergie umgewandelt, wahrend durch 
das Ineinanderschieben der Rohrabschnitte 2,3 das mit dem Man- 
telrohr 1 verbundene Lenkrad bezQglich des Aufpralls des Fah- 
rers axial nachgiebig ist, so daft dieser einen "weichen" Auf- 
prall erfShrt. Zu dem mufi der in Ruhelage bestehende Formschluii 
der Aufweitung 4 mit der Verformung 7 der Rohrabschnitte 2,3 
infolge der Elastizitat des aulieren Rohrabschnittes 3 entlang 
des gesamten Verschiebeweges permanent uberwunden werden, so 
daft wahrend.des Stoftes standig Verf ormungsarbeit vom inneren 
Rohrabschnitt 2 geleistet werden muB. Dies hilft zusatzlich bei 
der Stoftenergieabsorption. Aufgrund der Uberlappungszone beider 
Rohrabschnitte 2,3 wird dort eine Doppelwandigkeit des Mantel- 
rohres 1 erzielt, was fur dieses eine besonders hohe Knickstei- 
figkeit erbringt, die ein unkontrolliertes Biegeverhalten des 
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Mantelrohres 1 im Crashfall weitgehend verhindert. In der Vari- 
ante von mangelnder Elastizitat des aulieren Rohrabschnittes 3 
wird dieser infolge der axialen Relativverschiebung beider 
Rohrabschnitte 2,3 plastisch aufgetulpt, wobei ein hohes Mali an 
Stoflenergie in Def ormationsenergie umgesetzt wird. 

Zur Herstellung des Mantelrohres 1 werden die zwei Rohrab- 
schnitte 2 und 3 mit Spiel derart zusaramengesteckt, daft der in- 
nere Rohrabschnitt 2 aus dem aulieren Rohrabschnitt 3 heraus- 
ragt. In dieser Stecklage werden die Rohrabschnitte 2 und 3 
miteinander reibschlussig verprefit, wobei ein Reibschluft einge- 
stellt wird, der nur so groli ist, daft die Rohrabschnitte 2 und 
3 im Crashfall uber einen axialen Verschiebeweg hinweg relativ 
zueinander verschiebbar sind. Der innere Rohrabschnitt 2 wird 
mittels fluidischem Innenhochdruck plastisch aufgeweitet. Hier- 
durch kann hochst exakt und reproduzierbar der Reibschluft zwi- 
schen den beiden Rohrabschnitten 2,3 mit einer gewunschten de- 
finierten Reibkraft eingestellt werden, wobei die Prozefiparame- 
ter optimal uberwachbar sind. Dies tragt wesentlich zu ein ein- 
heitlichen Sicherheitsstandard bei, wobei das Mantelrohr 1 
praktisch keine Streuung in seinem Crashverhalten aufweist. Des 
weiteren spielen dazu aufgrund der konturgetreuen Anlegung des 
Materials des Abschnittes 2 im Bereich der Aufweitung 4 an die 
Wandung 6 des Abschnittes 3 Fertigungstoleranzen der beiden Ab- 
schnitte 2 und 3, die durch die starke Abhangigkeit der Axial- 
kraft von der Qualitat der Kontaktf lachen der Abschnitte 2,3 
bei herkommlichen Mantelrohren mit teleskopierenden Rohrab- 
schnitten zu hohen Axialkraf tstreuungen und damit zu einer sehr 
unscharfen Einschatzung des Crashverhaltens des Mantelrohres 1 
und damit der Lenksaule fuhren, so dali aufwendige Nacharbeiten 
erforderlich sind, in hochst vorteilhaf ter Weise keine Rolle 
mehr . 

Hierbei wird eine an einen Fluidhochdruckerzeuger angeschlosse- 
ne Aufweitlanze mit einer Axialbohrung und zumindest einer in 
einen durch Radialdichtungen abgedichteten Ringkanal am Lanzen- 
mantel mundenden Querbohrung in den Rohrabschnitt 2 hineinge- 
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schoben, so daft der Ringkanal an der axialen Stelle der zu er- 
zeugenden Aufweitung 4 zu liegen kommt. Uber die Bohrungen wird 
dann ein Druckfluid eingeleitet und die entsprechende Stelle 
des Abschnittes 2 partiell - in der Zone zwischen den zwei Ra- 
dialdichtungen - druckbeauf schlagt . Inf olgedessen weitet sich 
erwartungsgemaii die Wandung 5 des Abschnittes 2 dort allseitig 
radial auf und wird an die Wandung 6 des aufieren Abschnittes 3 
umlaufend angepreiit . Voraussetzung fur den erzielten Reibschlufl 
ist, dafi der Rohrabschnitt 3 aus einem Werkstoff mit hoherer E- 
lastizitatsgrenze besteht als der innere Abschnitt 2. Auf diese 
Weise stellt sich nach der Fluidhochdruckentspannung und Rela- 
xierung des elastischen Verf ormungsanteils beider Rohrabschnitt 
2 und 3 ein Gleichgewichtszustand ein, der auf ,einer positiven 
Radialzuspannung des Abschnittes 3 und einer riegativen Radial- 
zugspannung des Abschnittes 2 basiert. Vereinfacht gesagt wird 
die Preiipassung durch eine plastische Aufweitung des innenlie- 
genden Abschnittes 2 und durch eine elastische ruckfedernde 
Verformung des auiieren Abschnittes 3 gebildet . 

Beim gezeigten Beispiel wird auch noch uber die Aufweitung des 
inneren Rohrabschnittes 2 eine Verformung 7 des auiieren Ab- 
schnittes 3 erreicht, die jedoch unterhalb der Plastifizie- 
rungsgrenze liegt. Hierdurch wird sowohl ein Reib- als auch ein 
FormschluB erzielt. Die Bildung eines Formschlusses ist jedoch 
nicht zwingend und nur von der Einstellung der Verf ahrenspara- 
meter des Innenhochdruckumf ormverf ahrens abhangig. Selbstver- 
standlich kann damit auch ein Reibschluil ohne Formschluii herge- 
stellt werden. Urn den FormschluJJ hinsichtlich der gesteigerten 
Umsetzung von Stoftenergie in Def ormationsenergie zu vergrollern, 
konnen auch beide Rohrabschnitte 2,3 plastisch aufgeweitet wer- 
den. 
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1. Mantelrohr einer Lenksaule eines Kraf tf ahrzeuges, welches 
aus zwei teleskopierenden Rohrabschnitten besteht, die reib- 
schliissig in einem Prefisitz miteinander verbunden und im Crash- 
fall tiber einen axialen Verschiebeweg hinweg relativ zueinander 
verschiebbar sind, 

dadurch gekennzeichnet, 

daft die Rohrabschnitte (2,3) uber den gesamten Verschiebeweg. 
hinweg miteinander reibschlussig verbunden sind. 

2. Mantelrohr nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

daft die Rohrabschnitte (2,3) in der Ruhelage zusatzlich form- 
schliissig miteinander verbunden sind. 

3. Mantelrohr nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, 
daft der Formschlufi durch eine lokale umf angliche Aufweitung 
(4,7) der aneinanderliegenden Wandungen (5,6) der Rohrabschnit- 
te (2,3) gebildet ist. 

4. Mantelrohr nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft der Reibschlufi durch eine plastische Aufweitung (4) des in- 
nenliegenden Rohrabschnittes (2) und durch eine elastische 
ruckfedernde Verformung (7) des auftenliegenden Rohrabschnittes 
(3) gebildet ist. 
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5. Mantelrohr nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, 

daft der Formschlufi durch eine plastische Aufweitung (4) des in- 
nenliegenden Rohrabschnittes (2) und durch eine elastische 
ruckfedernde Verformung (7) des auftenliegenden Rohrabschnittes 
(4) gebildet ist. 

6. Mantelrohr nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, 

daft der Formschluft durch eine plastische Aufweitung (4,1) der 
aneinanderliegenden Wandungen (5,6) beider Rohrabschnitte (2,3) 
gebildet ist. 

1. Mantelrohr nach einem der Anspruche i-'bis 6, 
dadurch gekennzeich.net, 

daft der auftenliegende Rohrabschnitt (3) infolge einer axialen 
Relativverschiebung beider Rohrabschnitte (2,3) plastisch auf- 
weitbar ist. 

8. Verfahren zur Herstellung eines Mantelrohres einer Lenksaule 
eines Kraf tf ahrzeuges, insbesondere eines Mantelrohres nach An- 
spruch 1, wobei zwei Rohrabschnitte derart zusammengesteckt 
werden, daft der innere Rohrabschnitt aus dem aulieren Rohrab- 
schnitt herausragt, und wobei die Rohrabschnitte miteinander 
reibschlussig verpreftt werden, derart, daft sie im Crashfall u- 
ber einen axialen Verschiebeweg hinweg relativ zueinander ver- 
schiebbar sind, 

dadurch gekennzeichnet, 

daft die beiden Rohrabschnitte (2,3) formgleich ausgebildet und 
mit Spiel zusammengesteckt werden, und daft der innere Rohrab- 
schnitt (2) relativ zum aulieren Rohrabschnitt (3) unter Bildung 
eines Bereiches, in dem die Wandungen (5,6) der beiden Rohrab- 
schnitte (2,3) reibschlussig aneinanderliegen, lokal aufgewei- 
tet wird. 
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9. Verfahren nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, 
daft die lokale Aufweitung (4,7) umlaufend erfolgt. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bder 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Rohrabschnitte (2,3) beim Verpressen f ormschlussig mit- 
einander verbunden werden. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft der innere Rohrabschnitt (2) mittels fluidischem Innenhoch- 
druck plastisch aufgeweitet wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft beide Rohrabschnitte (2,3) plastisch aufgeweitet werden. * 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 8. bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft der auftere Rohrabschnitt (3) uber die Aufweitung (4) des 
inneren Rohrabschnittes (2) elastisch aufgeweitet wird. 
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